

























study was  to assess  the opinions and attitudes of Spanish stakeholders  from  the whole pork chain 22 
regarding  this plan.  Two methodologies were used:  focus  groups with 26 participants  (qualitative 23 
method)  were  carried  out  with  representatives  of  farmers,  the  meat  industry,  government 24 
institutions, retailers (including butchers), HORECA and consumers; and 127 face‐to‐face surveys to 25 
butcheries  (quantitative method) were  carried  out,  including  an  analytical  hierarchical  process  to 26 
assess the determining factors when purchasing fresh pig meat. Results showed that a potential end 27 























Pig production  is the most  important  livestock activity  in Spain; 40 millions of pigs are slaughtered 47 
every year which  represents 16% of European production  (FAOSTAT, 2012). A percentage of male 48 
pigs  are  castrated  according  to  legislation  (Directive  2001/93/CE) mainly  for  quality  purposes.  In 49 
2009, castration was estimated to be performed on 79% of male pigs in Europe, 33% being in Spain 50 
(Fredriksen et  al., 2009). Nowadays,  although no official data  is  known,  this percentage has been 51 
reduced to 15‐20% in Spain according to the pig sector. 52 
The practice of castration avoids the presence of boar taint produced by androstenone and skatole in 53 
meat  (Bonneau,  1982; Bonneau  et  al.,  2000).  The  presence  of  boar  taint  in meat may  affect  the 54 
acceptability of pork by consumers (Bonneau and Chevillon, 2012; Desmoulin et al., 1982; Diestre et 55 
al.,  1990;  Font  i  Furnols,  2012; Meier‐Dinkel  et  al.,  2013). Whilst  skatole  is  perceived  by  99%  of 56 




meat  (Huber‐Eicher and  Spring, 2008). Another  reason  for  castrating piglets  is meat quality; meat 61 
from castrated males has more  intramuscular fat which affects  its acceptability (Aluwé et al., 2013; 62 
Bañón et al., 2004; Gispert et al., 2010). 63 
However,  the  practice  of  castration  has  generated  a  debate  in  the  European  Union  due  to  its 64 
negative  impact on  animal welfare: European Declaration on  alternatives  to  surgical  castration of 65 
pigs  (DG‐SANCO,  2010).  According  to  this  declaration  which  performed  by  representatives  of 66 






castration:  for Norwegian consumers castration without anaesthesia  is unacceptable  (Fredriksen et 71 
al., 2011), Swiss consumers did not accept immunocastration as an alternative to surgical castration, 72 
and  prefer  castration with  anaesthesia  (Huber‐Eicher  and  Spring,  2008)  and  Flemish  pig  farmers 73 
considered entire males production as the least profitable strategy whilst sperm sexing was positively 74 
perceived (Tuyttens et al., 2012). Previous studies have assessed consumers’ opinion and the relative 75 




The  aim of  this  study was  to  assess  stakeholders’  opinions of  the  Spanish pork  supply  chain,  the 80 
attitudes of  retailers  towards  the potential market of  the production of  entire male pigs  and  the 81 
impact of a potential mandatory banning of piglet  castration. Another objective  is  to quantify  the 82 




Our methodological  framework was  based  on  two main  approaches  to  analyse  the  opinions  and 87 
attitudes of  the main  stakeholders  in  the pork meat  supply  chain  (farmers,  industry, government, 88 











products, services or programmes by  interaction with other people and  it  is useful when  there are 98 
power differences between the participants (Krueger, 1994; Morgan, 1993). 99 
Study design 100 
In  this  study,  to  obtain  a  broad  vision  of  the  opinion  of  different  stakeholders  regarding  the 101 
production of entire male pigs and the potential banning of piglet castration  in Spain, focus groups 102 
were organized  in two different Spanish regions (Barcelona and Madrid). Two kinds of focus group 103 
sessions  per  city were  organized with  the  following  stakeholders:  Focus  group  1  (FG1)  included 104 
representatives for farmers, the pig meat industry, slaughterhouses and the government; and Focus 105 
group  2  (FG2)  included  representatives  of  HORECA,  supermarkets,  butcheries  and  consumer 106 
associations. They were developed on 21st November 2012  in Barcelona and 12th February 2013  in 107 
Madrid with 26 participants  in  total, 5‐8  in each session, and 1‐2 participants per stakeholder and 108 
session. 109 
Description of Focus groups 110 













After each session audio  files were  transcribed verbatim  to be sure  that no  important  information 122 





On  the  basis  of  the  qualitative  information  gathered  from  the  previous  focus  groups,  a  semi‐128 
structured  questionnaire  was  designed  with  open  and  open‐ended  questions.  Face‐to‐face 129 






The  survey  collected  extensive  information  on  butchers’  characteristics,  butchery  physical  and 136 







into  consideration when  purchasing  fresh  pig meat.  To  tackle  this  issue, we  first  relied  on  prior 142 
research performed on  fresh pig meat  (Font  i Furnols and Guerrero, 2014; Kallas et al., 2012). The 143 
attributes  identified from the  literature were discussed  in the applied focus groups. The final set of 144 
attributes  included was:  origin  of  the meat,  external  fat  content,  intramuscular  fat  content,  pig 145 
gender and colour of the meat. Each attribute in the tree was divided into three different levels to be 146 
also valued (Figure 2). 147 
The  relative  importance  or  weights  (wi)  of  attributes  and  levels  were  obtained  from  paired 148 
comparisons  determining  the  intensity  of  preference  for  each  option with  a  1  to  9  scale  (Saaty, 149 
1980). The relative  importance of each attribute was obtained by comparing  this attribute with all 150 




























        (1) 153 
where aijk represents the value obtained from the comparison between attribute i and attribute j for 154 
each  individual.  This  square matrix  has  two  fundamental  properties:  (a)  all  elements  of  its main 155 
diagonal take a value of one (aiik=1 i), and (b) all other elements maintain that paired comparisons 156 
are  reciprocal  (if aijk=x  then ajik=1/x).  If perfect consistency  in preferences holds  for each decision‐157 
maker,  the  values  given  for  paired  comparisons  will  represent  the  weights  of  each  attribute; 158 
aijk=wik/wjk for all i and j. As a result, it should also hold that for any i, j and h where h represents any 159 












































































      (2) 162 
Thus, if the decision‐makers’ property of perfect consistency is held, n weights (wik) for each attribute 163 
can be easily determined  from  the n(n‐1)/2 values  for aijk. However, perfect consistency  is seldom 164 
present, where personal  subjectivity plays  an  important  role  in  doing  the paired  comparison.  For 165 
Saaty, matrices  (Ak=aijk)  in which  some degree of  inconsistency  is present,  alternative  approaches 166 






aw   1     i, k      (3) 171 
AHP was originally conceived  for  individual decision‐making, but  it was  rapidly extended as a valid 172 
technique for the analysis of group decisions (Easley et al., 2000). Thus, we needed to aggregate the 173 
corresponding  butcher’s weights  (wik)  across  butchers  to  obtain  a  synthesis  of weights  for  each 174 
attribute (wi). The aggregation process should be carried out following Forman and Peniwati (1998), 175 








To mitigate  the order effect  in applying  the AHP, we  followed a design based on ordering  change 180 
within the AHP attributes as advised by Chrzan (1994). The randomness was based on two types of 181 
ordering  changes:  (a)  the order of  the different pair wise  comparison; and  (b)  the order of  levels 182 















15‐20%.  Participants  believed  that  in  Spain  there  would  be  no  important  implication  to  pig 198 
production if castration is banned in the near future, since a large part of the market is already based 199 
on  entire  males.  However,  participants  said  that  castration  is  linked  to  the  product:  farmers 200 
expressed that if the declaration ends with a prohibition of castration, it would be a problem for the 201 
Iberian pig sector. One government representative commented that there  is still time to act before 202 










in  processed  products  because  it  is  easier  to  mask  boar  taint  in  these  ones.  Participants  were 211 
uninformed with  regard  to  the percentage of  consumers able  to detect boar  taint  (approximately 212 
40% of population) (Blanch et al., 2012; Panella‐Riera et al., 2010). Butchers commented that part of 213 
the  problem  is  because  their  consumers  are  not  familiar  to  this  flavour,  as  pigs  are  slaughtered 214 
younger.  They  added  that  in  the  United  Kingdom,  where  pigs  are  not  castrated  and  they  are 215 
slaughtered at heavier weights, people are used to the entire male meat flavour. Participants of the 216 
focus group stated that if consumers find meat with boar taint, they do not re‐purchase at the same 217 





Stakeholders  from  industry and government were aware of  this declaration and  they knew  that  it 223 






Regarding  the potential alternatives  to  surgical  castration without anaesthesia, participants  talked 228 
about castration with analgesia and anaesthesia, immunocastration and production of entire males. 229 
Participants mentioned  that  it would  be  important  to  know  if  consumers  are  able  to  distinguish 230 
between meat  from a castrated animal and meat  from an entire animal.  In  relation  to  the cost of 231 
castration  with  anaesthesia  and  analgesia,  the  general  feeling  is  that  the  cost  should  be  the 232 
responsibility of the whole chain, although  in practice, participants admitted that  it will be paid by 233 
farmers.  They  mentioned  that  consumers  would  not  accept  meat  labelled  as  meat  from 234 
immunocastrated animals. 235 
Participants were aware  that according  to  this declaration a  list of  traditional production  requiring 236 
heavier pigs or pigs with a certain amount of fat would be made, to be included as exceptions to this 237 
declaration: PDO  (Protected Designation of Origin), PGI  (Protected Geographical  Indication) or TSG 238 
(Traditional  Specialities Guaranteed). The  government  representatives and meat processing plants 239 
were concerned about TSG ‐they mentioned Jamón Serrano as an example‐ because  it  is not  linked 240 





Regarding  productive  and  quality  differences  between  castrated  versus  non  castrated  pigs 246 
participants  knew  that  entire males  have higher  performance  than  castrated, which  is why  some 247 
farmers gave up castration even though pigs accumulate less fat and may have boar taint problems. 248 







representative  said  that  some  consumers prefer  lean meat  to  fat meat because  they do not have 254 
information on this subject and they think that  leaner meat  is healthier than fat one; but they said 255 
that other customers prefer high quality products with more intramuscular fat content. 256 
In  line  with  the  above,  participants  expressed  their  concern  regarding  the  consequences  of  the 257 
















to different markets.  It was mentioned  that  some European  countries are  introducing  the human 274 








they were  aware  that  such  attributes  are  only  appreciated  after  consumption.  They  pointed  out 281 
other  attributes  such  as  origin  of  the meat,  freshness,  preservation  of  the meat  and  age  of  the 282 
animal; participants said that age of the animal is related to tenderness. The price was mentioned by 283 
a  young  consumer,  and  the  rest of  the participants  agreed.  It was mentioned  that  good hygienic 284 
conditions  are  always demanded, which  is  taken  for  granted. Regarding  the pig  gender, butchers 285 
preferred female pigs, and said that the  important thing  is not the sex of the pig  itself but the fact 286 
that meat does not present boar  taint. One of  the  retailers  said  that  the  sex of  the animal  is not 287 
important to them. Retailers added that attributes such as animal welfare and environmental aspects 288 
are  incipient  and up  to now not  relevant. A  consumer organisation  said  that  it was  important  to 289 
provide more information in labelling regarding quality attributes such as castrated or non‐castrated, 290 









Participants  commented  that  nowadays  apart  from  good  quality meat,  some  consumers  demand 300 
products  which  come  from  animals  with  certain  welfare  standards.  All  participants  agreed  that 301 
castration  is  related  to welfare,  because  animals  are  castrated with  no  anaesthesia.  If  pigs were 302 
15 
 
castrated  in  the  same way  as  veterinarians  castrate  domestic  pets  it would  not  be  any welfare 303 
problem. A retailer’s representative said that consumers will always say that animals should not be 304 
castrated  due  to welfare  issues,  but  they  have  no  idea  that  one  of  the  reasons  for  performing 305 
castration is to avoid boar taint. Participants agreed that Spanish consumers are not ready to pay for 306 
meat  coming  from  animals  raised under welfare  standard  conditions because  animal welfare  is  a 307 






attributes  when  buying  pork  meat,  and  also  with  the  results  from  the  face‐to‐face  surveys  to 314 
butcheries.  It was also mentioned  that  some  retailers  label pork and pork products as meat  from 315 
female,  they  explained  that  if  you  label  this way  consumers  are  sure  that  no  boar  taint will  be 316 
present; but as was said before, most consumers do not know the relationship of male/female meat 317 
with the presence boar taint. 318 
Butchers  admitted  that producing entire males  slaughtered  at  an earlier  age would not  solve  the 319 
problem  because  the  reason  for  raising  heavier  animals  is  to  have  meat  with  certain  quality 320 
characteristics required by the market. To avoid boar taint participants suggested using this meat for 321 
products where it is possible to mask this smell avoiding fresh and cured meat. 322 










Regarding  the possible  impact of banning pig  castration  to butchers,  results did not  show  a  clear 331 
agreement: 52.4% yes, and 47.6% no (Table 7; P>0.05). Because there were no significant differences 332 











P<0.001), and agreed  that meat  from castrated animals has better sensory quality than meat  from 344 








fat  infiltration and because castration avoids boar  taint. The butchers unanimously agreed on  this 351 
point. 352 








When purchasing meat, 79.5% of the butchers revealed that  it  is  important to know the pig gender 361 
(Table  7,  P<0.0001).  Bearing  this  in mind,  they were  asked  about  the  percentage  of meat  from 362 
different genders that they buy: 74.3% female, 18.1% castrated male and 7.6% entire male (Table 6). 363 





















fat  (15.25%). The  lowest weight  is assigned  to  the  foreign origin  (1.10%)  followed by  the dark  red 383 
colour (1.96%). The results from AHP are  in accordance with the ones from the focus group. Other 384 
questions in the survey showed that butchers prefer and buy mostly meat from female pigs, and that 385 
fat content  (intramuscular  fat content  in particular) and colour of  the meat are also  important  for 386 
butchers and consumers. Previous studies by Kallas et al. (2012) showed the relative  importance of 387 
pig meat attributes for Spanish consumers: taste and odour (56.76%), price (20.96%), origin (16.32%) 388 






on average  (9 point scale: 1=very  low knowledge, 5=medium, 9=very high). Their  feeling about the 395 
level of animal welfare  in Spain was 5.7 ± 2.11. Table 7  shows  the answers  to different questions 396 
regarding  animal welfare. Although  they  considered  that  the  level of  animal welfare  is  sufficient, 397 
19 
 
54.8%  said  that  animal  welfare  legislation  should  be  more  restrictive  in  Spain.  65.9%  of  them 398 
answered  that castration does not have any effect on animal welfare;  this may be due  to  the  fact 399 
that they do not know how castration is performed. This is in agreement with one previous study in 400 
Belgium; focus groups participants agreed that castration without anaesthesia affects animal welfare. 401 







of  pork  meat  that  they  were  offering,  the  butchers  mentioned:  meat  from  Duroc,  Iberian, 409 
conventional crossbreeds, female and meat from organic production. On the same line as what was 410 







For  the production of high quality products,  including  Iberian breed,  representatives of  the  sector 418 
considered that the end of castration could be a problem if a list of exceptions to the declaration is 419 
not produced. This is important mainly for butchers, as one of the main retailer’s stakeholders. This is 420 





meat  are  intramuscular  fat  and  pig  gender.  They  are  looking  for  an  average  of  intramuscular  fat 424 
different for conventional production and for meat from female pigs. 425 
From  the  results  of  this  trial we  can  conclude  that  policy  implications  about  castration  of  piglets 426 
should be conducted in making a list of those traditional products, such as PGI, PGO and TSG. These 427 
































Cook, G.L., 2000. An  international  study on  the  importance of androstenone and  skatole  for boar 458 
taint:  IV.  Simulation  studies  on  consumer  dissatisfaction with  entire male  pork  and  the  effect  of 459 











Easley,  R.F.,  Valacich,  J.S.,  Venkataramanan,  M.A.,  2000.  Capturing  group  preferences  in  a 471 
multicriteria decision. European Journal of Operational Research 125, 73‐83. 472 
Fàbrega, E., Velarde, A., Cros, J., Gispert, M., Suárez, P., Tibau, J., Soler, J., 2010. Effect of vaccination 473 
against  gonadotrophin‐releasing  hormone,  using  Improvac®,  on  growth  performance,  body 474 
composition, behaviour and acute phase proteins. Livestock Science 132, 53‐59. 475 
Font  i Furnols, M., 2012. Consumer  studies on  sensory acceptability of boar  taint: A  review. Meat 476 
Science 92, 319‐329. 477 
Font  i  Furnols,  M.,  Gispert,  M.,  Diestre,  A.,  Oliver,  M.A.,  2003.  Acceptability  of  boar  meat  by 478 

















Huber‐Eicher,  B.,  Spring,  P.,  2008.  Attitudes  of  Swiss  consumers  towards  meat  from  entire  or 494 
immunocastrated boars: A representative survey. Research in Veterinary Science 85, 625‐627. 495 
Kallas,  Z.,  Gil,  J.M.,  Panella‐Riera,  N.,  Blanch,  M.,  Font‐i‐Furnols,  M.,  Chevillon,  P.,  De  Roest,  K., 496 
Tacken, G., Oliver, M.A.,  2013.  Effect  of  tasting  and  information  on  consumer  opinion  about  pig 497 
castration. Meat Science 95, 242‐249. 498 
Kallas, Z., Gil, J.M., Panella‐Riera, N., Blanch, M., Tacken, G., Chevillon, P., De Roest, K., Angels Oliver, 499 
M.,  2012.  New  EU  Policies  Towards  Animal Welfare:  The  Relative  Importance  of  Pig  Castration. 500 
EuroChoices 11, 36‐43. 501 



























Weiler,  U.,  Fischer,  K.,  Kemmer,  H.,  Dobrowolski,  A.,  Claus,  R.,  1997.  Influence  of  androstenone 527 
sensitivity on consumer reactions to boar meat, in: Bonneau, M., Lundström, K., Malmfors, B. (Eds.), 528 
Boar taint in entire male pigs. EAAP Publication, pp. 147–151. 529 







































































































































































































































































(n=127)          
Age (y; mean±SD)  48.4  ±  9.14 
Gender (% man:% woman)  82  :  18 




















(n=127)          
Years of business (y; mean±SD)  30  ±  20.41 
Surface of the business (m2; mean±SD)  79  ±  180 
Employees (n; mean±SD) 
Temporary  0.2  ±  0.73 
Steady  2.5  ±  2.03 
Customers (%; mean±SD) 
>60 years old  25  ±  17.38 
40‐60 years old  49  ±  22.62 
25‐40 years old  18  ±  13.63 





















Table  7.  Butchers'  attitudes  and  opinions  towards  banning  piglet  castration  and  entire  male 566 
production 567 
Topics and questions (N=127)  Yes  No  DK  P 
Impact of banning castration on pig production – Boar taint 
Banning pig castration would affect your sales?  52.4  47.6  ns 
(χ2=0.29; DF=1)             
Differences on quality between castrated and entire males 
Castration affects quality?  62.6  37.4  ** 
(χ2=7.8; DF=1) 
Have you had any complain about meat quality?  18.9  81.1  ***
(χ2=49.14; DF=1) 
Have you had any complain about a strange odour in the meat?  27  73  ***
(χ2=26.70; DF=1) 
Consumers asked about the origin of this abnormal odour?  88.6  11.4  ***
(χ2=20.83; DF=1)             
Quality criteria when purchasing pork meat 
Is it important to distinguish between entire male, castrated male or female?   79.5  20.5  ***
(χ2=44.29; DF=1)             
Animal welfare 
Animal welfare legislation should be more restrictive in Spain?  54.8a  33.1b  12.1c ***
(χ2=33.98; DF=2) 
Castration affects animal welfare?  34.2  65.9  ** 
(χ2=12.37; DF=1) 
Customers would pay a plus for animal welfare?  18.6  81.5  ***
(χ2=49.06; DF=1)             
Standard market (entire males) and high quality products 
Do you sell different types of meat?  64.6  35.4  ** 
(χ2=10.78; DF=1) 
Do you sell meat from Duroc?  52.4a  32.3b  15.3c ***
(χ2=25.66; DF=2) 
Customers would pay a plus for quality?  48  52  ns 
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Table  9.  According  to  butcher’s  opinion, what  consumers  pay  attention  to,  when  buying  pork 574 
meat? 575 
 (n=127)  Origin  Price  Brand  Fat content  Colour  Odour 
Pay attention (%)  26.8  72.4  15  68.5  77.2  49.6 
Indifferent (%)  30.7  11  32.3  15  6.3  14.2 
Don’t pay attention (%)  42.5  16.5  52.8  16.5  16.5  36.2 
χ2  5.12  87.98  27.28  70.74  111.8  24.39 
DF  2  2  2  2  2  2 
P  ns  ***  ***  ***  ***  *** 
ns: P > 0.1; **: P < 0.001; ***: P < 0.0001 576 
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